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Description 

prdsente invention a trait h un module dlectro- 
nlque destine d la fabrication d'objets portatifs de pe- 
tite dimension comme des cartes d circuits int^gr^s, 
par example des cartes de credit, des cartes bancai- 
res, des cartes de paiement d'appels t§l6phonlques 
dans des cabines pubilques, des cartes d'accds k des 
lieux payants, priv§s ou prot6g6s, ou des defs €ga- 
lement d circuits int^gr^ qui peuvent avoir la mSme 
utility. 

Teiles qu'elles sont r^alisSes actuellement les 
cartes k circuits int^gr^s comportent le plus souvent 
un ensemble de plages de contact Slectrique qui sont 
accessibles pour les pieces de connexion d'appareils 
dans lesquels ces cartes doivent dtre introduites. 

Pour certaines applications comme parexemple 
le contrdle d'accds d des locaux priv6s ou prot6g6s 
le circuit intrdgrd d'une carte peut so limiter ^ une md- 
moire qui est reli6e directement aux plages de contact 
par des conducteurs ^lectriques et qui contient une 
ou plusieurs informations qu'un appareil pr6vu pour 
recevoir la carte est seulement capable de lire. 

Pour d'autres applications, comme par exemple 
celles ou la carte permet k son possesseur d'effec- 
tuer des paiements ou des transactions, le circuit 
comprend en plus un microprocesseurqui est interpo- 
s6 entre les plages de contact et la m^moire et qui 
peut dtre int6gr6 sur la mdme puce que cette dernidre 
ou sur une puce s6par6e. A ce moment-Id les appa- 
reils avec lesquels la carte peut £tre utilisSe peuvent 
non seulement lire les informations contenues dans 
sa m6moire mais aussi y en inscrire d'autres. 

Par ailleurs, dans certains cas, les diff^rents 616- 
ments qui ferment le circuit 6lectronique de la carte 
sont, k l*exception des plages de contact, noySs dans 
un corps Isolant homog^ne ou composite pour former 
un module qui est ensuite plac6 dans une ouverture 
correspondante d'un corps de carte. Dans d'autres, 
au contraire, ces 6l6ments sont incoipor6s directe- 
ment dans le corps de carte. 

Ind^pendamment des questions Il6es au circuit 
int6gr6 lui-m§me, comme par exemple celles de sa- 
voir quelles informations la m6moire doit contenir, 
quelles fonctions doit rempllr le microprocesseur lors- 
qu'il existe, de quelle fa^on doivent §tre congus cette 
m^moire etSventuellementce microprocesseur, la fa- 
brication de ces cartes d circuits int6gr§s dont on 
vient de parler pose un certain nombre de probldmes, 
notamment d cause des exigences assez nombreu- 
ses auxquelles elles doivent r^pondre. 

Tout d'abord ces cartes doivent avoir g6n6rale- 
ment le mfime format qu'une carte d piste magn6tique 
standardis6e, c'est-d-dire une longueur de 85 mm, 
une largeur de 54 mm et une Spaisseur de 0,76 mm 
(normes ISO), ou tout au moins des dimensions voi- 
sines de celles-ci pourrester peu encombrantes etfa- 
cllement maniabies. 



Si I'on se rend compte que, premldrement, une 
dpaisseur de 760 microns ne correspond grossidre- 
ment qu'd deux fbis celle d'une puce de circuit int6gr6 
sans protection, que, deuxidmement, la portion de la 

5 surface d'une carte qui peut dtre allou6e au circuit 
Slectronique est souvent trds limitSe, 6tant donn6 
que la majeure partie de celle-ci doit Stre r6serv6e d 
des inscriptions telles que la denomination du presta- 
taire qui d^livre la carte, Tidentitd du porteur, une si- 

10 gnature, des informations d'utilisatlon et 6ventuelle- 
ment une photo et que, troisidmement, les plages 
conductrices doivent Stre suffisamment grandes 
pour que le contact avec les pidces de connexbn d'un 
appareil soit assur6 et bon, on en d6duit tr§s vite que 

15 I'on ne peut utiliser des circuits standardises d^jd en- 
robes ou emboites comme ceux que Ton trouve ac- 
tuellement sur le marche et qui sont trop voiumineux. 

On est done oblige, pour fabriquer les cartes ou 
les modules eiectroniques qui leur sont destines, de 

20 partir de puces de circuits integres nues, de realiser 
soi mSme le rdseau d'interconnexion qui permet de 
relier eiectriquement ces puces avec I'exterieuret en- 
tre elles si II y en a plusieurs dans une meme carte et 
d'assurer la protection de Tensemble qui est naturel- 

25 lement trds fragile surtout au niveau des jonctions 
entre les pieces conductrices (bornes de connexion 
des puces, fils, etc). 

Cette protection dolt dtre d'autant plus eff icace 
que les cartes seront amenees d subir trds souvent 

30 des defonnations qui pourront etre importantes du 
fait que Ton demande generalement § ces cartes, 
comme aux cartes dassiques, de repondre d des nor- 
mes ou d des exigences de f lexibilite relativement se- 
veres et elle ne peut pas etre assuree en donnant au 

35 modules eiectroniques ou aux zones des cartes dans 
lesquelles les circuits sont places, la plus grande ri- 
gidite possible car les conditions de flexibilite en 
question ne seraient plus remplies. 

De plus, il faut eviter que des agents exterieurs, 

40 comme la lumiere ou I'humidite puissent venir deterio- 
rer le circuit ou en perturber le fonctionnement 

Pour des defs eiectroniques qui presentent elles 
aussI des plages de contact mais qui n'ont pas e etre 
minces comme des cartes et qui ont au contraire be- 

45 soin d'etre rigides, ces probiemes de protection de la 
puce ou des puces et des liaisons eiectriques ne se 
posent pratiquement pas car celles-ci sont alors 
noyees dans des blocs relativement massifs de ma- 
tiere plastique dure qui donnent leurs formes d ces 

50 defs. 

Par contra, il y a au moins deux autres probiemes 
dont on n'a pas encore parie et qui se posent aussi 
bien pour les defs que pour les cartes. 

Le premier de ces probiemes c'est que, dans les 
55 deux cas, les plages de contact doivent etre congues 
pour pouvoir resister le mieux possible e I'usure e la- 
quelle elles sont soumises par les pieces de 
connexion des appareils destines d les recevoir et 
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frdquemment aussi pour dtre capables de remplir 
corrdcteinent ieur rdie mSme dans un milieu hostile 
comme par example une atmosphere humide ou pol- 
luante. C'est la raison pour laquelle ces plages sont 
souvent formSes de plusleurs couches superpos^es 5 
de m^taux diffSrents, par exemple de cuivre, de 
nickel etd'or, ce qui a 6videmment pour inconvenient 
d'augmehter le prix de revient de la carte ou de ia def. 

Le second probldme c'est que les plages de 
contact en question peuvent dtre soumises d des dd- io 
charges eiectrostatiques dintensite sup^rieure d cel- 
lo pour laquelle les systSmes qui sont pr6vus dans les 
circuits int§gres pour les protSger contre de telies dS- 
charges sont encore eff icaces. Lorsque cela arrive 
ces circuits sont d^truits et les cartes ou les defe dont is 
its font partie sont rendues inutilisables. 

Cela dit, il existe aussi actuellement des systd- 
mes dans lesqueis les ^changes d'informations entre 
une carte et un appareii de lecture et d'6criture ne se 
font pas par contact eiectrique comme dans ceux 20 
dont il vient d'dtre question mais par un couplage in- 
ductif entre deux bobines que comportent respective- 
ment la carte et I'appareii dans lequel eiie peut dtre 
introduite. 

Dans ces syst^mes le circuit intSgrd de ia carte 25 
est loge dans une ouverture prSvue dans le corps de 
ceile-ci et ia bobine est constitute par une bande md- 
taiiique qui a etd form6e sur ce corps en utiiisant la 
technique classique des circuits imprimis. 

Done, dans ce cas les probl^mes iides aux 30 
contacts n'existent plus. Par contre, ceux qui concer- 
nent ia protection de la ou des puces et des liaisons 
eiectriques entre les difftrents elements du circuit 
eiectronique de la carte subsistenL 

D'autre part, les cartes de ce genre prtsentent au 35 
molns un inconvenient c'est qu'd cause de la bobine 
Ieur prix de revient est relativement eievt, plus que 
celui de la plupart des cartes e contact, et que ce prix 
augmente en proportion de la surface que cette bo- 
bine occupe sur le corps de carte. 40 

Or, il y a evidemment toujours interSt d ce que des 
cartes e circuits integrts reviennent le moins cher 
possible, surtout lorsqu'il s'agit de cartes auxquelles 
est attribute initialement une certalne valeur que Ton 
paie en les achetant et qui, lorsque cette valeur est 45 
6puis§e, doivent tout simplement dtre jetdes. 

L'un des buts de invention est precisdment de 
permettre de realiser des cartes sans contact, 
comme celies dont on vient de parler, d bas prix et 
d'apporter une solution satisfaisante au probieme de so 
la protection des parties fragiles de ieur circuit eiec- 
tronique en fournissant un module eiectronique 
compiet congu pour pouvoir etre place etf ixe dans un 
corps de carte de la mSme fa^on qu'un nrKxiule de car- 
te d contacts. 55 

Un autre but de Tinvention est que ce module 
puisse aussi servir d fabriquer non seuiement des 
clefis qui pourralent remplacer ces cartes dans certai- 



nes au moins de leurs applications mais aussi par 
exemple des etiquettes et d'autres cartes comme cel- 
los que Ton utilise actuellement dans des systemes 
d'identificatlon d plus ou moins grande distance de 
personnes ou d'objets et qui comportent une antenne 
inductive reliee d un circuit integre pouremettre etre- 
cevoir des ondes eiectromagnetiques de frequences 
radio. 

Les objets portatifs qui font partie de ces syste- 
mes d'identification peuvent en effet poser les md- 
mes probiemes que les cartes sans contacts dont on 
a parie precedemment Ce serait le cas par exemple 
si Ton plagait le repondeur qui est decrit dans ia de- 
mande de brevet WO-A-8800785 dans une carte. Ce 
repondeur comprend trois puces de circuits integres 
qui sont montees sur une plaquette de circuit imprime 
et entourees par une bobine formee par une piste de 
ce circuit et reliee ^ I'une des puces. Done, si la carte 
etait soumise d des deformations ies liaisons eiectrn 
ques entre les puces et entre une de ces puces et la 
bobine risqueraient de se rompre et cette carte re- 
viendrait cher e cause de la fagon dont la bobine est 
reaiisee. 

Les buts enonces precedemment sont attaints 
grace au fait que le module seion I'invention qui 
comprend un substrat en matidre eiectriquement iso- 
lante, une puce de circuit integre munie d'au moins 
deux bornes de connexion, qui est fixes au moins in- 
directement sur ie substrat, une bobine munie de 
deux bornes et egalement f Ixee sur ie substrat, pour 
permettre un couplage inductif entre le module et un 
appareii avec lequel i'objet auquei il est destine sera 
amene d cooperer, etdes liaisons eiectriques respec- 
tives entre les bornes de connexion de ia puce et ies 
bornes de la bobine et dans lequel la bobine a une for- 
me annulaire et entoure un espace dans lequel sont 
logees ia puce et ies liaisons eiectriques, est carao- 
terise par le fait que cette bobine a une hauteur su- 
perieure d I'epaisseur de la puce et que iedit espace 
est fBmpii d*une matidre adhesh^e, eiectriquement 
isolante et durcie. 

Parailleurs, T invention a egalement pourobjetun 
procede de fabrication en serie de modules tels que 
def inis ci-dessus qui est principaiement caracterise 
par le fait que : 

- on se munit tout d'abonJ d'un ruban en matidra 
eiectriquement isolante; 

- on f bee au moins indirectement les puces sur le 
ruban dans sa partie centrale et de fa^on e ce 
qu'elles solent rdgulierement reparties dans le 
sens de sa longueur, 

- on fixe les bobines sur le ruban, autour des pu- 
ces; 

- on realise des liaisons eiectriques entre Ies 
bornes de connexion des puces et les bornes 
des bobines; 

- on rem pi it les espaces entoures par les bobi- 
nes d'une matiere adhesive isolante et durcis- 
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sable; et, aprds que cette mattdre ait durci, 
* on d6coupe le mban autour de chaque bobine 

pour obtenir les modules. 
D'autres caract^ristiques et avantages de in- 
vention apparaftront d la lecture de la description qui 5 
suitde deux modes de mise en oeuvre de ce proc6dS» 
cholsis comme exemples, et de deux formes possi- 
bles de realisation des modules seion I'inventlon qui 
en rSsultent Cette description se r6f§re au dessin an- 
nex6 sur lequel : io 

- la figure 1 montre partiellement. en plan, un ru- 
ban isolant, perform et recouvert d'une couche 
de mati^re adh^ive que Ton utilise pourfabri- 
quer des modules conform^ment au premier 

de ces modes de mise en oeuvre du procdd6 is 
seion rinvention; 

- les figures 2, 3 et 4 montrent en perspective, 
respectivement, une puce de circuit int^gr^, 
une bobine, representee couple en deux, et un 

plot metallique comme ceux que Ton utilise 20 
egalement conformement k ce premier mode 
de mise en oeuvre; 

- les figures 5 et 6 montrent te ruban de la figure 
1 sur lequel sont montees differentes parties 

des modules, d deux stades d'avancement de 2S 
leur fabrication; 

- la figure 7 est une vue en coupe de I'un de ces 
modules, lorsqu'il est termini; 

- la figure 8 montre comment un module comme 
celui de la figure 7 peut 6tre inoorpore dans 30 
une carte; 

- la figure 9 est une vue analogue d celles des 
figures 5 et 6 qui illustre la fabrication de mo- 
dules seion le deuxieme mode de mise en oeu- 
vre du proc6de seion I'invention qui a 616 choisi 35 
comme exemple, et qui correspond d un cer- 
tain stade de cette fabrication; 

- la figure 10 est une vue en coupe partielle et k 
plus grande echelle, seton le plan X-X de la fi- 
gure 9; 40 

- la figure 1 1 est une vue semblable d celle de la 
figure 9, qui correspond d un stade plus avancd 
de la fabrication des mSmes modules; 

- la figure 12 est une vue en coupe partielle et d 

plus grande echelle. seion le plan XII-XII de la 45 
figure 11; 

- la figure 13 est une vue analogue d celle des 
figures 9 et 11, qui correspond k un troisieme 
stade d'avancement toujours de la fabrication 

des mfimes modules; et so 
' la figure 1 4 est une vue en coupe de I'un de ces 

modules, termine. 
Les deux modes de mise en oeuvre du precede 
seion rinvention que Ton a cholsis comme exemples 
vont etre decrits dans le cas oO lis sont employes pour ss 
produire des modules eiectroniques qui ne compren- 
nent qu*une seule puce de circuit integre mais, 
comme on le verra, lis peuvent egalement convenir 



pour des modules d deux puces et mdme plus. 

De plus, ils sont congus pour que ces modules 
pulssent etre fabriques de la maniere la plus automa- 
tisee possible, en utilisant des techniques bien 
connues dans ie domalne de I'eiectronique, et par 
consequent pour permettre d'abaisser au maximum 
leur prix de revlent 

Pour real iser des modules conformement au pre- 
mier de ces modes de mise en oeuvre on commence 
parse munir, entre autres, d'un ruban de grande lon- 
gueur 2, qui est represente partiellement sur la figure 
1 , et qui est forme d'une matidre eiectriquement iso- 
lante, comme le polyester con nu sous la marque "My- 
lar" ou le polyimide commercialise sous la marque 
"Kapton". 

Ce ruban 2 est destine non seulement k former 
les substrats des modules mals egalement d suppor- 
ter leurs differents elements, k deplacer ceux-ci sur 
une machine et d les transferer d'une machine d une 
autre pendant leur assemblage. 

Pour cette raison, lorsque Ton est en sa posses- 
sion, on le soumet tout d'abord d une operation 
d'etampage pour qu'il presente le long de chacun de 
ses bords une serie de perforations equidistantes 4 
qui permettront de le posltionner et de le faire def Her 
devant les differents outils qui seront utilises. 

Ensuite, lorsque cette operation d'etampage est 
terminee, on enduit la partie centrale de Tune de ses 
faces, qui se trouve entre les deux rangees de perfo- 
rations 4, d'une mince couche 6 de matidre adhesive 
Isolante et thermodurcissable d I'etat B, c'est-d-dire 
dans un etat semi-polymerise oO elle est encore suf- 
f Isamment molle et collante pour pouvoir retenir des 
objets que Ton applique sur elle avec une certaine for- 
ce. Cette matidre peut etre par exemple une resine 
epoxyde. 

A noter que les societes qui commercialisent des 
rubans comme le ruban 2 vendent aussi le plus sou- 
vent des rubans standardises de differentes epais- 
seurs qui presentent les mdmes largeurs et les me- 
mos perforations que les films cinematograph iques 
et qui sont dejd munis d'une couche de matiere adhe- 
sive comme la couche 6. Done, si Tun de ces rubans 
dejd tout prepares convenait pour les modules que 
Ton veut fabriquer et les machines que Ton a I'inten- 
tion d'utiliser, on pourraiteventuellementse le procu- 
rer et eviter ainsi d'avoir d effectuer soi-meme les 
operations d'etampage et d'encollage dent on vient 
de parler. 

Cela dit, on se munit egalement au depart d'un 
certain nombre de puces 8 de forme sensiblement pa- 
ralieiepipedique, comme celle de la figure 2, qui ne 
presentent evidemment ici que deux bornes de 
connexion 1 0 du c6te de leur face avant, d'un nombre 
egal de bobines 12, comme celle qui est representee 
partiellement sur la figure 3, et d'un nombre deux fois 
plus grand de petits plots metalliques 18, de forme 
par exemple cylindrique et nettement moins volumi- 
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neux que les puces, comme celul que Ton peut voir 
sur la figure 4. 

Comme on peut s'en rendre compte les bobines 
12 que Ton utilise dans le cas present sont des bobi- 
nes cylindriques plates et autoporteuses, constitutes 5 
chacune par plusieurs couches de spires jointives et 
coaxlales 14, rSalisSes au moyen d'un fil mttalllque 
tr^ fin. 

Pourobtenir une bobine de ce genre on utilise un 
fil de pr6f6rence en cuivre, entourd d'une galne de io 
matidre Isolante et thermo-adhtrente, on enroule ce 
fil autour d'un support cylindrique et on chauffe Ten- 
semble de mani^re d faire fondre partlellement la ma- 
tldre isolante pour que toutes les parties de la gaine 
qui entourent les spires de fil et qui sont en contact is 
les unes avec les autres se soudent entre elles iors- 
qu*on laisse ensuite la bobine et le support se refroi- 
dir, avant de les sSparer. 

De plus, lorsqu'on fabrlque cette bobine, on 
s'arrange pour que, premidrement, son diamdtre ex- 20 
ttrieur soit le mdme que celui des modules que Ton 
veut produire, pour que, deuxidmement, sa hauteur 
soit tgale d la difference entre la hauteur de ces mo- 
dules et la somme des dpaisseurs du ruban 2 et de 
la couche de matldre adhesive 6 (voirf igure 1) et pour 25 
que, troisitmement, les deux parties terminates 1 6 du 
fil de bobinage, que Ton prend soin de laisser libres 
pour assurer sa connexion, partent d'un m3me bord 
de sa surface intdrleure et par exemple d'endroits d 
peu prte dlam^tralement opposes, de fegon d pou- 30 
voir Stre rabattus plus tard d rinttrieur de Tespace 
qu'elle entoure, comme le montre la figure 3. 

Enfin, en ce qui concerne les plots mdtalliques 
18, il suffit, pour en disposer, de les dtcouper dans 
une plaque ou dans une bande du mattriau dont on 35 
veut qu'ils soient constitu6s. Ce mattriau est de pre- 
ference le nickel ou le maillechort qui est commercia- 
lise sous la marque "ARCAP" et qui se compose d'en- 
viron 56 % de cuivre, 25 % de nickel, 17 % de zinc et 
2 % de metaux addittonnels. 40 

Lorsque Ton est en possession de ces differents 
elements de base les deux premieres operations que 
I'on effectue consistent d coller sur le ruban 2 d'abord 
des paires de plots 1 8 et ensuite les puces 8 de fa^n 
d ce quMIs ferment des groupes d'eiements IdentI- 46 
ques, regulierement repartis dans le sens de la lon- 
gueur du ruban et d ce que chaque plot d'une paire 
se trouve d proximite de Tune des bornes de 
connexion 10 de la puce d laquelle 11 est associe, 
comme le montre la figure 5. so 

D'apres ce que Ton a dit precedemment d propos 
de la couche de matiere adhesive 6 on comprend tres 
facilementque lorsque Ton parle ici de coller les plots 
et les puces sur le ruban cela signlf ie tout simplement 
que Ton applique respectlvement Tune de leurs faces 55 
et leur face arriere sur cette couche. 

D'autre part, tels qu'ils sont representes sur la fi- 
gure 5 les plots 18 et les puces 8 sont tous situes sur 



la ligne mediane du ruban et chaque puce est places 
longitudinalement entre les plots de chaque paire. 
Cette disposition convient bien pour des puces 
comme celles de la figure 2, qui ont une borne de 
connexion d chaque bout, et pour des bobines 1 2 dont 
les parties libres 16 partent effectlvementde deux en- 
droits diametralement opposes du bord de leur sur- 
face interne mais ce n'est evidemment qu'une possi- 
bilite parmi d'autres. On pourrait aussi, par exemple, 
placer les puces et les plots de la mdme fagon mais 
dans le sens de la largeur du ruban ou mettre les 
plots d cdte des puces ou d'un cdt6 et de I 'autre de 
celles-ci. D*une fagon generale I'agencement de ces 
plots et de ces puces doit Stre celui qui facilite le plus 
le nnontage des differentes parties des modules sur 
le ruban et la realisation des liaisons elect riques qu'ils 
comportent Par centre, il est necessaire qu'ils soient 
rassembies dans la partie centrale de ce ruban. 

Quelle que soit la solution que Ton adopte, oe que 
Ton fait aprds avoir oolie les plots et les puces c'est 
de les relier eiectriquement Pour cela on utilise la 
technique de la connexion par f ils plus connue sous 
rappellation anglalse de "Wire Bonding". Autrement 
dit, on soude Tun aprds I'autre deux f ils fins 20, par 
exemple en aluminium, d'abord sur Tune des bornes 
de connexion des puces puis sur Tun des plots des 
paires. 

Lorsque cette operatbn est term! nee on colle les 
bobines 12 sur le ruban, par leur face arriere, c'est-d- 
dire celle qui se trouve du c6te oppose d celui d'oO 
partent les parties terminales 16, de fagon d ce qu'el- 
les entourent les differents ensembles de puces etde 
plots, comme on peut le voir sur la figure 6, et h ce 
que leurs bornes c'est-d-dire les extremites 17 des- 
dites parties terminales soient chacune en contact 
avec un plot ou au-dessus et d une faible distance de 
celui-ci. 

Ensuite on soude les extremites 17 des parties 
terminales 16 sur les plots. Pour cela II n'est pas ne- 
cessaire de denuder ces extremites car e ce moment- 
le la matiere de la gaine qui entoure le fil de bobinage 
fond localement et n'empeche pas retablissement 
d'un bon contact eiectrique entre ce fil et les plots. II 
n'en seralt pas de mdme si Ton f ixait les extremites 
des parties terminales sur les plots au moyen d'une 
colle conductrice, ce qui serait egalement possible. 

Par ailleurs, pendant cette phase de soudage ou 
apres, on doit veiller d ce que les parties terminales 
soient entierement logees dans les espaces entoures 
paries bobines. En cequi concerne les f ils 20, ce pro- 
bieme ne se pose pas car mSme si ces modules doi- 
vent etre tres minces la hauteur des bobines est tou- 
jours au moins une fois et demi ou deuxfois plus gran- 
de que repalsseur des puces. 

Apres en etre arrive d ce stade qui est lllustre par 
la figure 6 et ou tous les elements de base 8, 12 et 
18 des modules sont montes sur le ruban et relies 
eiectriquement entre eux, on remplit entierement les 
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espaces entourds par les bobines d'une matidre 
adhesive, isolante et thermodurcissable, qui est en- 
core d r^tat fluide et qui est de pr6f6rence opaque 
pour prot6ger les puces centre la lumldre, au moins 
Jusqu'd ce que les modules soient incorporSs dans les s 
cartes ou les autres objets auxquels lis sont destines. 
Cette mati^re peut dtre la mdme que celle qui cons- 
titue la couche 6 que Ton a d^pos^e inltialenient sur 
le ruban 2. surtout si elle est effectivement opaque, 
ou une autre mati^re dont la temperature de solldlf I- io 
cation est d peu prds la mdme. 

Lorsque cette operation de remplissage a §t6 ef- 
fectuSe on chauffe le ruban 2 avec les modules qu'il 
porte et qui sont alors presque terminus pour que la 
matidre de remplissage et celle de la couche 6 se po- is 
lym^risent et se solldiflent compl^tement et pour 
achever la fixation des puces 8, des bobines 12 et des 
plots 18 sur le ruban. 

Ensuite, il ne reste plus qu'd ddcouper ce dernier 
en suivant le contour des bobines pour obtenir une sd- 20 
fie de modules 22, comme celul que Ton peut voir en 
coupe sur la figure 7, avec son substrat24, sa couche 
de mati^re adh^ive 28, sa mati^re de remplissage 
28, sa bobine 12 qui est repr^entSe sch^matique- 
ment et toutes ses autres parties qui sont designees 25 
par les mdmes rep^res que sur les figures 2^6. 

Cette dernidre operation qui permet de s6parer 
(es modules 22 du ruban 2 peut dtre ex^cutSe par ce- 
lui qui les fabrique, s'il ne produit pas Iul-m6me ies ob- 
jets qui les contiennent, auquel cas ces modules se- 30 
rent Iivr6s en vrac, g6n6ralement aprds avoir 6t6 tes- 
tes, ou par un dlent 

Si ces modules 22 sont destines d des cartes trds 
minces, comme par exemple des cartes de credit 
standardis6es, lis peuvent Stre ensuite colics dans 35 
des logements de mSme fonme et de mdmes dimen- 
sions qu'eux, pr^vus dans des corps de cartes, 
comme le montre la figure 8 et exactement de la 
m3me fegon que des modules k contacts. 

Ces logements peuvent dtre des ouvertures si 40 
les modules ont la mdme dpaisseur que les corps de 
cartes ou des cavltds si les modules sont plus minces. 

Dans les deux cas, les bobines assureront une 
tr^s bonne protection des puces 8, des f lis 20. de 
leurs jonctions avec les plots de connexion des puces 45 
et les plots 18 et de celles des bornes 17 de ces bo- 
bines avec ces derniers, centre toutes les contraintes 
auxquelles les cartes seront soumises par la suite. 

De plus, on prendra soin de recouvrir des deux 
cdt6s les corps des cartes et les modules de films en so 
matidre plastique de protection, mais mdme sans 
cela ces modules ne risqueraient pas d'etre d6t6rio- 
r^s parl'humidit^, une atmosphere polluante ou d'au- 
tres facteurs qui peuvent empScher le bon fonction- 
nement ou le fonctionnement tout court des cartes d 55 
contacts. 

D'autre part, si les modules 22 sont pr6vus pour 
des clefs ou des etiquettes qui peuvent dtre beau- 



coup plus epaisses que les cartes dont on vient de 
parler, lis peuvent alors dtre noyds compldtement 
dans une matiSre plastique. 

Enf in. comme on I'a dit pr6c6demment, ce pre- 
mier mode de mlse en oeuvre du proc6d6 selon Tin- 
vention que Ton vient de decrire oonvient aussi pour 
des modules d plusleurs puces. En effet, si Ton veut 
r^aiiser, par exemple, des modules d deux puces il 
suff it pour cela de se munir au depart d'un certain 
nombre de chacune de ces puces et d'un nombre de 
plots metalllques 6qb\ d ce nombre de premieres ou 
de secondes puces multipli6 parte nombre de bornes 
de connexion que comportent les puces qui doivent 
etre relives aux bobines, par exemple les premieres, 
de coller ces plots et ensuite les puces sur un ruban 
prepare comme le ruban 2, en les disposant correc- 
tement, et de relier par la technique du "Wire Bonding" 
les bornes de connexion des premieres puces e tous 
les plots et celles des secondes puces aux plots qui 
ne sont pas reserves e la connexion des premieres 
puces avec les bobines. Apres cela, il n'y a plus qu'd 
effectuer exactement les mdmes operations que pour 
des modules e une seule puce. 

Pour fabriquer des nrK)dules conformement au se- 
cond mode de mise en oeuvre du procede selon {'in- 
vention que Ton a choisi comme exemple et qui est II- 
lustre par les figures 9 d 1 3, on se munit au debut d*un 
ruban en matiere isolante 30, par exemple en Mylar 
ou en Kapton, que Ton soumet aux mSmes operations 
que dans le cas du premier mode de mise en oeuvre 
pour qu'il presente le long de ses bords des perfora- 
tions 32 et pour que la partie centrale de Tune de ses 
faces so it recouverte d'une couche 34 de matiere 
adhesive isolante qui peut etre ici une matiere ther- 
modurcissable e retat B ou une matiere thermoplas- 
tique par exemple du type connu sous le nom de "Hot 
melt". 

Une autre solution consisterait le aussi ^ se pro- 
curer un ruban standardise dejd tout prepare. 

Par aiileurs, on se munit egalement d'une serie 
de puces 36 qui comportent chacune deux bornes de 
connexion 38 et d'une serie de bobines 40 qui sont 
realisees de la meme fagon que la bobine 12 de la fi- 
gure 3 et qui prdsentent done elles aussi des parties 
terminales de file libres 22 mais qui n'ont pas neces- 
sairement les mdmes dimensions. Par exemple, si 
Ton veut obtenir des modules de memos dimensions 
que celles des modules 22 avec des puces de meme 
epaisseur, ces bobines 40 doivent avoir le meme dia- 
metre exterieur que les bobines 12 et elles peuvent 
avoir le meme diametre interieur mais, pour une ral- 
son que Ton comprendra par la suite, leur hauteur 
peut etre plus faible et cette difference de hauteur 
peut etre compensee par une epaisseur du ruban 30 
plus grande que celle du ruban 2. 

Lorsque Ton dispose de ces differents elements 
on utilise tout d'abord la technique generalement de- 
signee par I'abrevlation TAB de I'expresslon anglalse 
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"Tape Automatic Bonding" pour d la fois fixer les pu- 
ces sur le ruban et r^aiiser des conducteurs qui per- 
mettront de relier leurs bornes de connexion aux ex- 
tr6mit6s des parties terminales du f il des bobines. 

Plus pr6cls6ment, on conrimence par soumettre s 
le ruban 30 avec sa couche de mati^re adhesive 32 
d une operation d*^tampage pour qu'il pr^sente dans 
le sens de sa longueur et au milieu de sa largeur des 
ouvertures rectangulaires 6quidistantes 44, de lon- 
gueur et de largeur 16g6rement sup^rieures k celles io 
des puces, comme le montrent les figures 9 et 10. 

A la suite de cela, on colle une feu i lie m^tallique 
sur le ruban 30 en Pappliquant k chaud sur la couche 
de matidre adhesive 32 pour qu'elle adhere fortement 
d celle-cl, et on fait appel d la photolithographie pour is 
6liminer la plus grande partle de cette feuille et ne 
laisser subslster, pour chaque ouverture 44, que deux 
petites bandes conductrices 46 qui ont chacune une 
extr^mitd libre 48 situ^e au-dessus de cette ouvertu- 
re et qui prdsentent de pr6fdrence d Tautre bout une 20 
partie ^largie 50 pour former une plage de connexion 
pour Tune des bornes 43 d'une bobine (voir figures 9 
et 10). 

De plus, ces bandes conductrices 46 peuvent 
dtre avantageusement dispos^es comme sur le des- 25 
sin, c'est-S-dire dans le sens de la longueur du ruban 
et de part et d'autre des ouvertures 44, mais cecl 
n'est pas une obligation. 

Comme I'usinage photolithographique comporte 
une 6tape d'attaque chlmique de la feuille mdtalllque 30 
par un solvent qui produit une pollution ionique du ru- 
ban Isolant et des bandes conductrices, on soumet 
ensuite Tensemble k un nettoyage appropri^ pourfai- 
re disparaitre toute trace de cette pollution. 

Apr^ avoir effectu6 cette operation de nettoya- 35 
ge, on soude les bornes de connexion 38 d'une puce 
36 aux extr6mit6s libres 48 de chaque paire de ban- 
des conductrices 46, comme le montrent les figures 
11 et 12, c'est-d-dire de fa9on que la puce se trouve 
du m6me cdtd du ruban que ces bandes, ce qui est 40 
le contraire de ce que I'on fait gSndralement quand on 
utilise la technique du TAB. 

Enf in, la dernidre operation d iaquelle on precede 
et qui fait encore partie de cette technique, c'est de 
combler les espaces situds entre les faces avant des 4S 
puces 36 et la face avant du ruban 30 ainsi que les 
ouvertures 44 de celui-ci avec une mati^re adh6sive, 
isoiante, opaque etrelativementdure52, parexemple 
du silicone. Cette mati^re adhesive a non seulement 
pour rGle de protSger les circuits int6gr6s des puces so 
centre la lumtdre, mais aussi d'empdcher dans une 
large mesure que les contraintes auxquelles les subs- 
trats des modules pourront Stre soumis, si ces modu- 
les sent destines d des cartes minces, de se r^percu- 
ter au niveau des soudures des bornes de connexion 55 
des puces sur les extr^mit^s libres des bandes 
conductrices qui, comme on I'a d^jd indiqu6, soit des 
points tr^s f ragiles. 



Lorsque cette operation est termlnde on se trou- 
ve au mdme stade d'avancement que lorsque Ton a 
f Ini de souder les f lis 20 sur les bornes de connexion 
des puces 8 et sur les plots m6talliques 1 8 dans le cas 
du pr6c6dent mode de mise en oeuvre (voir figure 5). 

Autrement dit, 11 reste encore k fixer les bobines 
40 par leur face arrl^re surle ruban, autour des puces 
36 et des bandes conductrices 46 et k souder leurs 
bornes 43 sur les plages de connexion 50 de ces ban- 
des, comme le montre la figure 13, d remplir Tespace 
entour6 par chaque bobine d*une matiSre adhesive 
isoiante, qui n'a pas besoin ici d'etre opaque, k tester 
6lectriquement les modules et d les s6parer du ruban 
en dScoupant celuhci autour des bobines. 

Pour fbcer les bobines et combler les espaces 
qu'elles entourent on peut choisir Ici parmi les matid- 
res adhisives thenmodurcissables, les mati^res 
adh^ives thenmoplasttques et les matidres adh^si- 
ves qui se polymdrisent et durcissent § froid, celles 
qui conviennent le mieux et sans que la matl^re de 
remplissage soitforcSment la mdme que celle qui sert 
au collage des bobines. Toutefois, si Ton decide d'em- 
ployer au moins une mati^re thermoplastique et si la 
couche 34 dont on a recouvert au d^but le ruban 30 
est constitute par une matitre de ce genre, on doit 
en prendre une qui fond k une temperature plus bas- 
se que celle de cette couche 34. 

La figure 14 est une vue analogue k celle de la 
figure 7, qui montre I'un des modules 60 que Ton ob- 
tient lorsque Ton fait appel d ce deuxldme mode de 
mise en oeuvre que Ton vient de d^crire. Le substrat 
de ce module, ce qui subsiste de la couche de mati^re 
isoiante 34 et la matidre adhesive de remplissage de 
I'espace entourS par la bobine sont dtsignts ici res- 
pectlvement par les repdres 54, 56 et 58. 

Si I'on veut obtenir des modules du mdme genre 
mais avec deux puces, il suff it 

1 . de percer dans le ruban et pour chaque module 
deux ouvertures proches I'une de Tautre et de di- 
mensions adapt6es d celles des puces; 

2. de former sur le ruban, en m§me temps que les 
bandes conductrices qui permettront de connec- 
ter deux des bornes de I'une des puces k une bo- 
bine, des bandes conductrices suppldmentaires 
qui ont chacune une extr6mlt6 libra situ6e au- 
dessus de chaque ouverture, en tenant compte 
de la position des bornes de connexion des pu- 
ces qui doivent kite relives ensemble; 

3. de souder les bornes de connexion de chaque 
puce aux extrSmit^ libres des bandes conductri- 
ces qui leur sont destinies; et 

4. de combler les espaces vides entre les faces 
avant des puces et le ruban en mkme temps que 
les ouvertures de celui-ci d'une matidre adhesive 
isoiante et opaque. 

Aprds cela, on proc^e de la m6me fagon que 
dans le cas de modules k une seule puce. 

Si Ton compare malntenant les figures 7 et 14 on 



13 



EP 0 376 062 B1 



14 



peut comprendre pourquoi, pour des modules 22 et 
60 de mdmes dimensions, les bobines 12 peuvent 
6tre plus Spaisses que les bobines 40 et les substrats 
24 plus minces que les substrats 54 et pourquol II 
vaut m6me beaucoup mieux qu'il en solt ainsl. La pre- s 
mi^re raison c'est que, k cause des f lis 20, les puces 
8 etcesf ils occupenten g^n^ral une place en hauteur 
plus importante que les puces 38 et les bandes 
conductrices 46. La deuxidme raison qui n*est pas to- 
talement Ind6pendante de la premiere c'est que, dans io 
le cas des modules 22, les faces avant des puces qui 
sont sensibtes d la lumi^re et les parties mScanique- 
ment f ragiles que sont les f ils 20 et leurs soudures sur 
les bornes de connexion des puces se trouvent plutdt 
du cdt6 des faces avant de ces modules et de leurs is 
bobines 12. II y a done int^rSt h ce que la couche de 
matidre adhesive 28 qu'il y a au-dessus des puces et 
des flls soit Spaisse. De plus, comme les autres par- 
ties f ragiles que sont les soudures des f ils 20 et des 
bornes 17 des bobines sur les plots mdtalliques 18 20 
sont blen protSgSes par ceux-ci, il n'y a pas d'incon- 
vdnient d ce que T^paisseur des substrats 24 soit re- 
lativementfaible. Par centre, dans les modules 60 les 
faces avant des puces 36 et les parties m^canique- 
ment f ragiles, c'est-§i-dire les extrdmit^s 48 des ban- 2S 
des conductrices 46 et les soudures des bornes de 
connexion des puces 36 et des bornes 43 des bobi- 
nes 40 sur ces bandes, sont situ6es du c6td des subs- 
trats 54. Par consequent, 11 vaut mieux que ces subs- 
trats soient assez Spais, pour dtre plus rigides et se 30 
ddformer moins fecilement que les substrats 24, et 
qu'il en soit de m6me pour les couches de mati^re 
adhesive 52. 

Cela dit, il est blen clair que I'invention n'est pas 
limitde d des modules comme ceux des figures 7 et 35 
14, ^ une ou plusieurs puces, ni aux fa^ons de les fa- 
briquer que Ton a dScrites. 

Par exemple, en utilisant des puces dont les bor- 
nes de connexion sont recouvertes d'une couche d'or 
et des bobines en f il de cuh^e tr&s fin, comme celle 40 
de la figure 3, il serait possible de coller ces deux 6ld- 
ments parlours faces ani^re sur le ruban etde souder 
directementles bornes des bobines sur les bornes de 
connexion des puces. Les liaisons 6lectriques entre 
les bobines et les puces seralent alors r6duites d ces 45 
soudures. 

D'autre part, on pourralt aussi, dans certains cas, 
se dispenser de recouvrir initial erne nt le ruban perfo- 
rm d'une couche de matidre adhesive et coller les pu- 
ces, les bobines et Sventuellement des 6l6ments d'in- so 
terconnexion comme les plots 18 directement sur ce- 
lui-cl. 

Enfin, il est utile de pr^ciser que le mot "bobine" 
doit dtre interprets ici dans un sens large. II ne s'agit 
pas seulement de r616ment oonducteur qui forme une 55 
inductance constitute d'une ou plusieurs spires. II 
peut y avoir en plus d'autres elements. Par exemple, 
plutOt que de faire appel d des bobines autoporteuses 



comme celle de la figure 3 pour rdaliser des modules 
selon I'invention, on pourralt utiliser des bobines qui 
seralent constitutes par un support isotant creux, en 
matitre plastique et un f il mttallique fin et gaint, en- 
roul6 autour de celui-ci, ou bien encore des bobines 
qui comprendraient une ou plusieurs spires de f il ou 
de ruban conducteur noytes dans un bloc de matitre 
plastique de forme annulaire, d I'lnttrieur duquel 
tmergeraient les parties terminales de ce f il ou de ce 
ruban. Ace propos il faut noter tgalement que lorsque 
Ton parle d'une bobine annulaire, cela ne signif ie pas 
qu'elte est forctment circulaire. Elle peut Stre aussi 
carrte, rectangulaire ou autre. 



Revendications 

1. Module electron ique pour un objet portatif de pe- 
tite dimension tel qu'une carte ou une def, § cir- 
cuit integrd, comprenant un substrat en matidre 
eiectriquement isolante (24; 54), une puce de cir- 
cuit integre (8; 36) de fonme sensiblement paral- 
leiepipedique, qui prtsente une face avant munie 
d'au moins deux bornes de connexion (10; 38) et 
une face arritre et qui est f ix6e au moins indireo- 
tement sur ledit substrat, une bobine (12; 40) nmj- 
nle de deux bornes (17; 43) et tgalement flxte 
sur ledit substrat, pour permettre un couplage in- 
ductif entre le module (22; 60) et un appareil avec 
lequel ledit objet sera ament d oooptrer, et des 
liaisons eiectriques respectives (1 8, 20; 46) entre 
les bornes de connexion de la puce et les bornes 
de la bobine, ladite bobine ayant une forme annu- 
laire et entourant un espace dans lequel sont lo- 
gtes ladite puce et lesdites liaisons eiectriques, 
caracterise par le fait que ladite bobine a une hau- 
teur suptrieure d I'tpalsseurde ladite puce et par 
le fait que ledit espace est rem pi i d'une matitre 
adhesive (28; 58), eiectriquement isolante et dur- 
cie de telle sorte que la bobine forme une struc- 
ture de protection de ladite puce. 

2. Module eiectronique selon la revendication 1 , ca- 
racterise par le fait que ladite bobine (12; 40) 
comprend un element conducteur qui forme au 
moins une spire (14) autour dudit espace et qui 
presente deux parties terminales (16; 42) situees 
e I'interieur de celui-cl et dont les extremites (17; 
43) constituent lesdites bornes de la bobine. 

3. Module eiectronique selon la revendication 2, ca- 
racterise par le fait que ladite bobine est une bo- 
bine autoporteuse (12; 40) qui comprend plu- 
sieurs couches de spires jointives et sensible- 
ment coaxiales (14), qui sont fomiees par un f il 
metallique fin, entoure d'une gaine en matiere 
eiectriquement isolante, et qui sont liees entre el- 
les. 
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4. Module dlectronique selon la revendication 2 ou 
3, caract6ns6 par le fait que la puce (8) est f ix6e 
sur le substrat (24) par sa face arridre et que les- 
dites liaisons ^lectriques comprennent deux 
plots m^talliques (18) qui sont Sgalement flx^s 5 
sur ledit substrat et sur chacun desquels est sou- 
66e Tune des bornes (17) de la bobine (12), et 
deux fils mdtalliques fins (20) qui sont soudte 
chacun d une extrSmitd sur Tune des bornes de 
connexion (10) de la puce et d Tautre extr6mlt6 io 
sur Tun desdits plots mStalliques. 

5. Moduie ^lectronique selon la revendication 4, ca- 
ract6ris6 par le fait que la puce (8), la bobine (12) 

et les plots m^talllques (18) sont f ix6s sur ledit is 
substrat (24) par I'intermSdiaire d*une couche 
(26) de mati^re adhesive thermodurcissable et 
que la matidre adhesive (28) qui remplit I'espace 
entourd par la bobine est une matidre 6galement 
thermodurcissable et opaque. 20 

6. Module ^lectronique selon la revendication 2 ou 
3, caract^ris^ par le fait que la puce (36) est dis- 
posde de fagon que sa face avant se trouve du 
c6t§ dudit substrat (54) et que lesdites liaisons 25 
diectriques comprennent deux bandes conductri- 

ces (46) qui sont dgalement f ixSes sur ledit subs- 
trat et qui ont chacune deux extr6mit6s (50, 48) 
sur lesquelles sont soud6es respectivement I'une 
des bornes (43) de la bobine (40) et Tune des bor- 30 
nes de connexion (38) de la puce. 

7. Module 6lectronique selon la revendication 6, ca- 
ract6ris6 par le fait que la bobine (40) et les ban- 
des conductrices (46) sont f Ix6es sur ledit subs- 35 
trat (54) par rinterm6diaire d'une couche (56) de 
mati^re adhesive thermodurcissable ou thermo- 
plastique. 

8. Module diectronlque selon la revendication 7, ca- 40 
ractdris6 par ie fait que I'ensemble form§ par le 
substrat (54) et la couche (56) de matidre adhe- 
sive pr6sente une ouverture rectangulaire (44), 

de longueur etde largeurlSg^rementsupdrieures 
d celles de la puce (36), au-dessus de laquelle se 45 
trouvent cette puce et les extrdmitds (48) des 
bandes conductrices (46) sur lesquelles ses bor- 
nes de connexion sont soudSes, et par le fait que 
cette ouverture et I'espace situ6 entre la face 
avant de la puce et ledit ensemble sont comblte so 
par une mati^re adhesive isolante, opaque et dur- 
cie (52). 

9. Module eiectronique selon Tune quelconque des 
revendicatlons prScddentes, caract6ris6 par le 55 
fait que la bobine (12; 40) est cylindrique, que le 
substrat (24; 54) est rond et que le diam§tre de 

ce substrat est sensiblement 6gal au diamdtre 



extdrieur de la bobine. 

10. Proc6d6 de production en s6rie de modules 6lec- 
troniques tels que d6f inis dans Tune quelconque 
des revendicatlons pr6c6dentes, caract6ris6 par 
les Stapes suivantes : 

- onsemunit 

- d'un ruban (2; 30) en mati^re 6leG- 
trlquement isolante, 

- on fixe au moins indirectement les puces 
sur le ruban, dans sa partie centrale et de 
fagon d ce qu'elles soient rSguliSrement r6- 
parties dans le sens de sa longueur, 

- on fixe les bobines sur le ruban. autour des 
puces; 

- on realise lesdites liaisons Siectriques en- 
tre les bornes de connexion des puces et 
les bornes des bobines; 

- on remplit les espaces entour^ par les bo- 
bines d'une matldre adhesive isolante et 
durcissable (28; 58); et, aprds que cette 
matldre alt durci, 

- on dScoupele ruban autour de cheque bo- 
bine pour obtenir les modules. 

11. ProcSdd selon la revendication 10, caractdrisd 
par le fait que Ton fixe les puces (8) sur le ruban 
(2) par leurs faces am'dre et que, pour rdaliser les 
liaisons Slectriques entre ia puce et la bobine (1 2) 
de cheque module, on fixe 6galement sur le ru- 
ban deux plots m6talliques (18), de fagon d ce 
qu'ils se trouvent entre cette puce et cette bobi- 
ne. on relie les bornes de connexion (10) de la 
puce aux plots par deux fils mStalliques fins (20) 
en soudant Tune des extr6mit6s de chacun de 
ces fils sur I'une des bornes de connexion de la 
puce et son autre extr6mit6 sur Tun des plots et 
on soude une borne (17) de la bobine sur cheque 
plot 

12. Proc6d6 selon la revendication 11, caract6risd 
par le fait que, pour fixer les puces (8), les plots 
mdtalliques (18) et les bobines (12) sur le ruban 
(2), on depose initialement sur I'une des faces de 
celul-ci une couche (6) de matidre adhesive iso- 
lante et thermodurcissable, d Tdtat B, on colle ces 
puces, ces plots et ces bobines sur cette couche 
de matiSre adhesive et, aprds que les espaces 
entourSs par les bobines aient 6t6 remplis d'une 
matidre adhesive (28), on chauffe le tout pour 
que la matiSre adhesive de ladite couche se po- 
lymerise et se durclsse compietement 

13. Precede selon la revendication 12, caracterise 
par le ^it que la matiere adhesive (28) dont on 
remplit les espaces entoures par les bobines (1 2) 
est egalement une matiere thermodurcissable 
qui se polymerise et se durcit en mdme temps que 
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la matidre de ladite couche (6). 

14w Proc6d6 selon la revendlcation 10. caract6ris6 
par le fait que pour fixer la puce (36) de cheque 
module sur le ruban (30) et ri§aliser les liaisons s 
^lectriques entre ses bornes de connexion (38) 
et la bobine (40) de ce nr^odule, on forme tout 
d*abord sur le ruban deux bandes conductrlces 
(46), on soude les bornes de connexion de la 
puce chacune d Tune des extr§mit6s (48) d'une io 
bande et, aprds que la bobine ait 6t6 f ix6e sur le 
ruban, on soude ses bornes (43) aux autres ex- 
trdmltte (50) de ces bandes. 

15. ProcSdd selon la revendlcation 14, caract6ris6 is 
par le fait que, pour former lesdites bandes 
conductrlces (46), on depose initialement sur 
Tune des faces du ruban (30) une couche (34) de 
matidre adhesive isolante et thermodurclssabie 

ou themioplastique, on oolle une feuille mdtalli- 20 
que sur le ruban en I'appliquant d chaud sur cette 
couche de mati^re adhesive et on utilise la tech- 
nique de ia photolithographie pour ^liminer la 
plus grande partie de la feuille mStallique et ne 
laisser subsister que les bandes conductrlces. 25 

16. Proc6dd selon la revendlcation 15, caract6rls6 
par le fait que, pour pouvoir souder les bornes de 
connexion (38) des puces (36) aux extr6mit6s 

(48) des bandes conductrlces (46), on ddcoupe 30 
dans le ruban (30), aprds avoir d^poser sur lui la- 
dite couche (34) de matl^re adhesive, des ouver- 
tures rectangulalres (44) de longueur et de lar- 
geur Idgdrement supSrieures k celles des puces, 
aux endroits ou ces puces devront se trouver et 3S 
de fagon que les extr^mitSs (48) des bandes 
conductrlces auxquelles leurs bornes de 
connexion seront ensuite soud^es solent situSes 
au-dessus de ces ouvertures; et par le fait 
qu'aprte avoir fbrmd les bandes conductrlces sur 40 
le ruban et soudS les bornes de connexion des 
puces sur ces bandes on comble lesdites ouver- 
tures et les espaces situSs entre les faces avant 
des puces et Tensemble formd par le ruban et sa 
couche de matldre adhesive d'une matidre adhd- 45 
sive Isolante, opaque et durcissable (52). 

17. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendlca- 
tions 10 d 16, caractSrisS par le fait que les bobi- 

nes (12; 40) que Ton utilise sent des bobines cy- so 
llndrlques et qu'd la fin on dScoupe le ruban (2; 
30) en suivant leur contour pour obtenir des mo- 
dules (22, 60) ^galement cylindriques et de dia- 
m&tre 6gal au diamdtre ext6rieur de ces bobines. 



Patentanspruche 

1. ElektronikmodulfOreinen tragbaren Gegenstand 
kleiner Abmessungen, wie eine Karte Oder einen 
Schlussel, mit integriertem Schaltkrels, umfas- 
send ein Substrat aus elektrisch isolierendem 
Material (24, 54), einen integrierten Schaltkrels- 
Chip (8, 36) in im wesentlichen 
parallelepipedischer Form, der eine mit minde- 
stens zwei Anschlu&klemmen (10, 38) versehene 
Vorderseite und eine Ruckseite aufweist und 
mindestens indirekt auf dem Substrat befestigt 
1st, mit einer Spule (12, 40), versehen mit zwei 
Klemmen (17, 43) und ebenfalls auf dem Substrat 
befestigt zum Ermogllchen einer Induktiven 
Kopplung zwischen dem Modul (22, 60) und ei- 
nem Apparat, mit dem der Gegenstand in 
WIrkverbindung zu bringen 1st, und mit jeweillgen 
elektrischen Verbindungen (18, 20, 46) zwischen 
den AnschluHklemmen des Chips und den Kienv 
men der Spule, welche Spule eine RIngform auf- 
weist und einen Raum umschlie&t, in dem der 
Chip und die elektrischen Anschlusse unterge- 
bracht sind, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Spule eine Hdhe aufweist, die gro&er ist als die 
Dicke des Chips und da(^ der Raum mit einem ad- 
h3slven Material (28, 58) gef ullt ist, das elektrisch 
isollerend und ausgehartet Ist derart, da& die 
Spule eine Schutzstruktur des Chips bildet 

2. Elektronlkmodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& die Spule (12, 40) ein leiten- 
des Element umfadt, das mindestens eine Win- 
dung (14) um den Raum bildet und zwei Endpar- 
tien (16, 42) aufweist, die sich Im Inneren dessel- 
ben bef inden und deren Enden (1 7, 43) die Klenv 
men der Spule bilden. 

3. Elektronlkmodul nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& die Spule eine selbsttragende 
Spule (12, 40) ist, die mehrere Lagen von anein- 
andersto&enden und im wesentlichen koaxialen 
Windungen (14) umfa&t, die von einem feinen 
Metalldraht gebiidet werden, umschiossen von 
einer Hulle aus elektrisch Isolierendem Material, 
und welche Windungen miteinander verbunden 
sind. 

4. Elektronlkmodul nach Anpruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Chip (8) auf dem 
Substat (24) mit seiner Ruckseite befestigt ist, 
und da& die elektrischen Anschlusse zwei metal- 
llsche Kissen (18) umfassen, die ebenfalls an 
dem Substrat befestigt sind und an jeden von ih- 
nen eine der Klemmen (17) der Spule (12) ange- 
I5tet Ist, sowie zwei felne metallische Dr3hte (20), 
die jeweils mit einem Ende an eine der AnschluO- 
klemmen (10) des Chips und mit dem anderen 
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auf dem Streifen in seiner zentralen Partie 
und derart da&sie gleichfSrmig in RIchtung 
von dessen Lange verteiit sind, 

- man befestigt die Spulen auf dem Streifen 
5 rings um die Chips, 

- man realisiert die elektrischen Anschlusse 
zwischen den Anschlu&klemmen des Cfiips 
und den Klemmen der Spule, 

- man fulit den von den Spulen umschlosse- 
10 nen Raum mit einem isollerenden und aus- 

hartbaren adtiasiven Material (28, 58), und 
nacli dessen Ausliartung 

- schneidet man den Streifen rings um jede 
Spule zum Erhalten der Module. 



Ende an die metaillschen Kissen angelStet sind. 

5. Elektronikmodul nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzetehnet, da& der Chip (8), die Spule (12) 
und die metallischen Kissen (18) auf dem Sub- 
strat (24) mittels einer Schicht (26) aus thermo- 
aushartbarem adhasivem Material befestigt sind 
und da& das adhasive Material (28), welches den 
von der Spule umschiossenen Raum fulit, ein 
ebenfalls thenmohirtbares und opakes Material 
1st. 

6. Elektronikmodul nach Anspruch 2 Oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Chip (36) derart 
angeordnet 1st, daa seine Vorderseite sich an der is 
Seite des Substrats (54) befindet, und dad die 
elektrischen Anschlusse zwei leitende Bander 

(46) umfassen, die ebenfalls an dem Substrat be- 
festigt sind und jeweiis zwei Enden (50, 48) auf- 
weisen, an die eine der Klemmen (43) der Spule 20 
(40) bzw. eine der Anschlu&klemmen (38) des 
Chips angeldtet sind. 

7. Elektronikmodul nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzerchnet, da& die Spule (40) und die leiten- 
den Bander (46) an dem Substrat (54) mittels ei- 
ner Schicht (56) aus thermohdrtbarem Oder ther- 
moplastischem adhSsh^en Material befestigt 
sind. 

8. Elektronikmodul nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da(^ die Baugruppe, gebildet von 
dem Substrat (54) und der Schicht (56) aus ad- 
hasivem Material eine rechteckige Offnung (44) 
aufweist mit einer Lange und Breite, die etwas 
grdiler sind ais jene des Chips (36), oberhalb wei- 
chem sich dieser Chip und die Enden (48) der lei- 
tenden Bander (46), an die seine Anschlu(lklem- 
men angeldtet sind, bef inden, und dad diese Off- 
nung und der Raum zwischen der Vorderseite 
des Chips und der Baugruppe mit einem isolle- 
renden opaken und aushSrtbaren adhasiven Ma- 
terial (52) au^efulltisL 

9. Elektronikmodul nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Spule (12; 40) zylindrisch ist, dad das Substrat 
(24, 54) rund ist und dafi der Durchmesser dieses 
Substrats im wesentlichen gieich dem Au&en- 
durchmesser der Spule IsL so 

10. Verfahren fur die Serienherstellung von Elektro- 
nikmodulen nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 55 

- man stellt einen Streifen (2, 30) aus elek- 
trisch isolierendem Material bereit, 

- man befestigt mindestens indirekt die Chips 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& man die Chips (8) auf dem Streifen 
(2) mit ihren Ruckseiten befestigt und dad fur das 
Realisieren der elektrischen Anschlusse zwi- 
schen dem Chip und der Spule (1 2) jedes Moduls 
man auderdem auf dem Streifen zwei metalii- 
sche Kissen (18) befestigt, derart, dad sie sich 
zwischen diesem Chip und dieser Spule befin- 
den, dad man die Anschludklemmen (10) des 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal^ das adhasive Material (28), mit 
dem die von den Spulen (12) umschiossenen 
RSume gefullt sind, ebenfalls ein thermohartba- 
res Material ist, das polymerisiert und aushartet 
gleichzeitig mit dem Material der Schicht (6). 

14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad zum Befestigen des Chips (36) je- 
des Moduls auf dem Streifen (30) und Herstellen 
der elektrischen Verbindungen zwischen seinen 
Anschiudklemmen (38) und der Spule (40) dieses 



25 Chips mit den Kissen uber zwei feine metallische 
Drahte (20) verblndet unter Anidten eines Endes 
Jedes dieser Drihte an eine der Anschlul^klenrv 
men des Chips und des anderen Endes an eines 
der Kissen, und dad man eine Klemme (17) der 
30 Spule an Jewells ein Kissen anlStet 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet dad zum Befestigen der Chips (8), der 
metallischen Kissen (18) und der Spulen (12) auf 
3S dem Streifen (2) man zunichst auf einer der Sei- 
ten desselben eine Schicht (6) aus isolierendem 
und thermohartbaren adhasiven Material im Zu- 
stand B aufbringt, dad man diese Chips, diese 
Kissen und diese Spulen auf diese adhasive 
40 Schicht auf klebt und, nachdem die von den Spu- 
len umschiossenen RSume mit einem adhasiven 
Material (28) gefullt worden sind, man das Ganze 
erhitzt, damit das adhesive Material der genann- 
ten Schicht polymerisiert und vollstandig aushdr- 
45 tet 
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Moduls man zunichst auf dem Streifen zwei lei- 
tende Bdnder (46) ausbildet, man die AnschluH- 
klemmen des Chips Jewells an eines der Enden 
(48) eines Bandes anl5tet und, nacli Befestigung 
der Spule auf dem Streifen. ihre Klemmen (43) s 
mit den anderen Enden (50) dieserBSnderverlo- 
tet warden. 

15. Verfahren nach Ansprucli 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& zum Bilden der leitenden Bander io 
(46) man anfangllch auf einer der Seiten des 
Streifens (30) eine Schiclit (34) aus isolierendem 

und tliermohartbarem oder thermoplastischem 
adhasiven l\4aterial aufbringt, da& man eine me- 
taliische Folie auf den Streifen klebt unter Anwen- is 
dung von Warme auf diese Schicht aus adhasi- 
vem Material und man die Technik der Photolitho- 
graphie verwendet zum Eliminieren des groAten 
Teils der metallischen Folie unter Belassung nur 
der leitenden Binder. 20 

16. Verfahren nach Anspruch 15» dadurch gekenn- 
zeichnet* da(^, um die Anschlu&klemmen (38) des 
Chips (36) an die Enden (46) der leitenden Ban- 
der (46) anidten zu konnen, man in den Streifen 25 
(30) nach Aufbringen der Schicht (34) aus adha- 
sivem Material rechteckige Offnungen (44) mit ei- 
ner Lange und Breite schneidet, die etwas gro&er 
sind als jene des Chips an den Stelien, wo die 
Chips sich t>efinden sollen, und derart, da& die 30 
Enden (48) der leitenden Binder, an die die An- 
schlu&klemmen danach angeldtet werden, sich 
oberhalb dieser Offnungen befinden, und da& 
nach Ausbildung der leitenden Bander auf dem 
Streifen und Anidten der Anschlu&klemmen der 35 
Chips an diese Bander man in die Offnungen und 

die Raume, die sich zwischen der Vorderseite der 
Chips und der Baugruppe befinden, gebildet von 
dem Streifen und seiner Schicht aus adhasivem 
Material, ein isoiierendes opakes und hSrtbares 40 
adhislves Material (52) einf Gilt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, da& die Spulen (12, 

40), die man verwendet, zylindrische Spulen 45 
sind, und 6aQ> man am Schiud den Streifen (2; 30) 
wegschneidet, indem man ihrer Konturfolgt, um 
Module (22, 60) zu erhalten, die ebenfalls zyiln- 
drisch sInd und einen Durchmesser besltzen 
gleich dem Au&endurchmesser dieser Spuie. so 



Claims 

1. Electronic module for a small portable object 55 
such as a card or a key having an integrated cir- 
cuit, comprising a substrate of electrically insulat- 
ing material (24; 54) a substantially paralielepi- 



pedic integrated circuit chip (8; 36) having a front 
surface provkjed with at least two connector lugs 
(10; 38) and a back surfece and which is at least 
indirectly fbced to said substrate, a coll (12; 40) 
having two terminals (17; 43) and also fbced on 
said substrate for enabling inductive coupling of 
the module (22; 60) and an apparatus with which 
said object can cooperate, and respective electri- 
cal connections (18, 20; 46) between the chip's 
connector lugs and the coil's terminals, said coil 
having an annular form and surrounding a space 
In which said chip and said electrical connections 
are housed, characterized by the fact that said 
coll has a height higher than the thickness of sakl 
chip and by the fact that said space is filled with 
an hardened, electrically insulating adhesive ma- 
terial (28; 58) so that the coil forms a protective 
structure of sakl chip. 

2. Electronic module according to claim 1, charac- 
terized by the fact that said coil (12; 40) compris- 
es a conductive element forming at least one 
winding (14) around said space and having two 
terminal parts (16; 42) situated inside said space, 
which ends (17; 43) form said terminals of the 
coil. 

3. Electronic module according to claim 2, charac- 
terized by the fact that said coil Is a self- 
supporting coil (12; 40) comprising several layers 
of contiguous and substantially coaxial windings 
(14) formed of a fine metal wire sheathed in elec- 
trically insulating material and connected togeth- 
er. 

4. Electronic module according to claim 2 or 3, char- 
acterized by the fact that the chip (8) is fixed on 
the substrate (24) by its back surface and that 
said electric connections comprise two metal 
studs (18) that are also fixed on said substrate 
and to each of which is soldered one of the termi- 
nals (1 7) of the coil (12), and two fine metal wires 
(20) each soldered at one end to one of the con- 
nector lugs (10) of the chip and at the other end 
to one of said metal studs. 

5. Electronic module according to claim 4, charac- 
terized by the fact that the chip (8), the coil (12) 
and the metal studs (18) are fixed on said sub- 
strate (24) by means of a layer (26) of thermoset- 
table adhesive material and that the adhesive 
material (28) filling the space surrounded by the 
coil is an opaque and also thermosettable mate- 
rial. 

6. Electronic module according to claim 2 or 3, char- 
acterized by the fact that the chip (36) is arranged 
in such a manner that its front surface Is located 
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on the side of said substrate (54) and that said 
electric connections comprise two conductor 
strips (46) that are also fixed on said substrate 
and that each have two ends (50, 48) to which are 
respectively soldered one of the terminals (43) of 
the coil (40) and one of the connector lugs (38) of 
the chip. 

7. Electronic module according to daim 6, charac- 
terized by the fact that the coil (40) and the con- 
ductor strips (46) are fixed on said substrate (54) 
by means of a layer (56) of thermosettable or 
thermoplastic adhesive material. 

8. Electronic module according to daim 7, charac- 
terized by the fact that the assembly formed by 
the substrate (54) and the layer (56) of adhesive 
material has a rectangular opening (44), of length 
and width slightly greater than those of the chip 
(38), above which are located said chip and the 
ends (48) of the conductor strips (46) to which the 
connector lugs are soldered, and by the fact that 
this opening and the space situated between the 
front surface of the chip and said assembly are 
filled with an opaque, hardened insulating adhe- 
sive material (52). 

9. Electronic module according to any one of the 
preceding daims, characterized by the fact that 
the coil (12; 40) is cylindrical, that the substrate 
(24; 54) Is round and thatthe diameter of this sub- 
strate is substantially equal to the external dlann- 
eter of the coil. 

10. Method of mass produdng electronic modules 
such as defined in any one of the preceding 
claims, characterized by the following steps : 

- providing a tape (2; 30) of electrically insu- 
lating material; 

- at least Indirectly fixing the chips to the cen- 
tral part of the tape in such a manner that 
they are regularly spaced apart longitudin- 
ally of the tape; 

- fixing the coils to the tape around the chips; 

- providing said electrical connections be- 
tween the chips' connector lugs and the 
coils' terminals; 

- filling the spaces sun-ounded by the colls 
with a hardenable, insulating adhesive ma- 
terial (28; 58); and, after this material has 
hardened, 

- cutting the tape around each coil to obtain 
the modules. 

11. Method according to daim 10, characterized by 
the fact that chips (8) are fixed on the tape (2) by 
their back surfaces and that to make the electri- 
cal connections between the chip and the coil 



(12) of each module two metal studs (18) are also 
fixed onto the tape, between said chip and said 
coil, the connector lugs (10) of the chip are con- 
nected to the studs by two fine metals wires (20) 
5 by soldering one of the ends of each of these 
wires to one connector lug of the chip and its 
other end to one of the studs, and one terminal 

(17) of the coil Is sddered to each stud. 

10 12. Method according to daim 11, characterized by 
the fact that, to fix the chips (8), the metal studs 

(18) and the coils (12) to the tape (2). a layer (6) 
of Insulating adhesive thermosettable material in 
the B state is deposited on one of the faces of the 

15 tape, said chips, studs and coils are stuck to this 
layer of adhesive material and, after the spaces 
surrounded by the coils have been filled with an 
adhesive material (28). the assembly is heated so 
that the adhesive material of said layer is fully 

20 polymerized and hardened. 

13. Method according to claim 12, characterized by 
the fact that the adhesive material (28) filling the 
spaces surrounded by the coils (1 2) Is also a ther- 

25 mosettable material which polymerizes and hard- 
ens at the same time as the material of said layer 
(6). 

14. Method according to claim 10, characterized by 
30 the fact that to fix the chip (36) of each module to 

the tape (30) and to make the electrical connec- 
tions between the connector lugs (38) of the chip 
and the coil (40) of this module, two conductor 
strips (46) are firstly formed on the tape, the con- 
35 nector lugs of the chip are soldered each to one 
of the ends (48) of a strip and, after the coil has 
been f bced to the tape. Its terminals (43) are sol- 
dered to the other ends (50) of these strips. 

40 15. Method according to daim 14, characterized by 
the fact that to Ibnfn said conductor strips (46), a 
layer (34) of thermosettable or thenmoplastic in- 
sulating adhesive material is deposited on one of 
the faces of the tape (30), a metal foil is stuck on 

45 the tape by hot pressing It on this layer of adhe- 
sive material and the major part of the metal foil 
is removed by photolithographs for only leaving 
the conductive strips. 

50 16. Method according to daim 15. characterized by 
the fact that to solder the connector lugs (38) of 
the chips (36) to the ends (48) of the conductor 
strips (46), rectangular openings (44) having a 
length and width slightly greater than those of the 

55 chips are cut In the tape (30), after having depos- 
ited thereon said layer (34) of adhesive material, 
at locations where the chips are to be sited and 
in such a manner that the ends (48) of the con- 
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ductor strips to wh ich the con nector lugs are to be 
soldered are situated above these openings; and 
by the fact that after having fbnued the conductor 
strips on the tape and soldered the chips* con- 
nector lugs to the tapes, said openings and the 5 
spaces situated between the front surfaces of 
the chips and the assembly formed by the tape 
and Its layer of adhesive material are filled with 
a hardenable opaque insulating adhesive materi- 
al (52). 10 

17. Method according to any one of claims 10 to 16, 
characterized by the fact that the coils (12; 40) 
employed are cylindrical coils and as a final step 
the tape (2; 30) Is cut around the peripheries of is 
the coils to produce cylindrical modules (22; 60) 
of diameter equal to the outer diameter of said 
coils. 
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